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PATENT ANSFKUCHE 



Linearisierungsschaltung fur MessfUhler rait nichtlinearer 
Kennlinie unter vervrendung eines mehrdekadischen Spannungs- 

gebers nach patent (Anmeldung P 25 35 049-6), 

dadur eh g-ek-enH-ze-i-etee-t y - da s s- die Gesamtaus gang sspannung - 
des mehrdekadischen Spannungsgebers , abhangig von der 
Stellung der hbehstwertigen Dekade so erhoht Oder ver- 
ringert wird, dass eine polygonzugartige Anpassung an die* 
nichtlineare Kennlinie des Messfuhlers erfolgt, und zvar 
durch stufenweise Erhohung oder Verringerung der Gesaint- 
verstarkung des summierver starters oder eines vorhexgeh.cn- 
den oder naclif olgenden verstarkers. 

Linearisierungsschaltung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeiclmet, dass die erf order 1 iche Anderung der verstarkung 
durch vergrbsserung oder verkleinerung des Gegenkopplungs- 
wider stand es eine 3 verstarkers bewii'kt wird. 



3. Linearisierungsschaltung nach Anspruch 1, dadurch g ekenn^- 
zeichn et, dass die erf orderliche Anderung der Verstarkung 
eines Verstarkers mit programniierbarer Verstarkung durch 
Erhohung oder Erniedrigung des Ver starkervorstromes er- 
zielt wird. 

4. Linearisierungsschaltung nach den Anspruchen 1 his 3, da^ 
durch gekennzei chnet , dass die umschaltung der zur Ver- 
starkung sane erung -erf orderlichen wider stande durch uni- 
oder hipolare Halhleiter erfolgt. 

Frankfurt/Main, 29.9-1975 
Dx.Br.-Bi 
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DEUTSCHE GOLD- UND SILBEH-SCHEIDEANSTALT VORMALS ROESSLER 
6 Frankfurt/Main, WeiBf rauens trasse 9 



Linear! si erungsschaltimg flir Messfuhler 
•mit nichtlinearer Kennlinie 
zusatz zu P~25 35 049.6 

Die Erfindung betrifft eine Linear i si erungsschaltung fiir Mess- 
fiihler mit nichtlinearer Kennlinie unter Verwendung eines inehr- 

dekadischen Spannungsgeber s naeh Patent (Anmeldung 

p 25 35 049-6). - ■ . „ 

Zur Teinperatui-messung verwendet man in der Technik vorrugs- 
weise Thermo element e, Wider stand stherurometer , Heiss- oder Kalt- 
leiter. Alle vorgenannten Temperaturf iihler haben aber eine 
mehr oder veniger uichtlineare Kennlinie, d.h. die Ande? ung 
ihrer elektri schen Werte ( Thermo spannung beim Therm o el esie nt , 
Widerstand beim widerstandsthermometer und bei Heiss- und Kalt- 
leitern) ist nicht genau proportional der T^mperatur. Bei 
kleinen Messbereichen (z.B. 30 his 40°c) und mbglichst linearen 
Fuhlern (NiCr-Ni Thermoelement e oder PT 100-Widerstandstiiermo- 
meter) verursacht diese Niehtlinearitat nur kleine Fehler, die 
oft vernachlassigbar sind. Sihd jedoch grossere Messbereiche 
erforderlich (z.B. uber 100°c) oder werden stark niehtlineare 
Temperaturfiihler verwendet (z.B. Heiss- oder Kaltleiter), muss 
die niehtlineare Kennlinie der Fiihler linear! si ert werden. Das 
kann entwedet auf der digital en oder auf der analog en Seite naeh 
verschiedenen Methoden geschehen. 

Die Linear! si erung auf der analogen Seite wird bei spielsweise 
anhand der Linearisierung eines Wider standsthermometers mit 
einer platin-Messwicklung beschrieben: 
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D er 1.»ri.ol» wideband vox, Mess^iderstanden .nit Platin- 
nlLviClung nach DIN «7<0 waist f ol g ende A^.t von 
der Temperatur aui: 

p = R n (1 - AT - BT 2 ) A 9. 10-3 

^ 0 B ^0,6.10-6 

jj • •. • Widerstand bei Temperatur 

^ » ii" (oc) 

R Q . . . Wider stand bei 0 °C 

- v, c^-ioklunF vird von einem konstanten Strom von XnA 
ZZl n Ter einen dem eXektriscben Widerstand proportion 
"S^L^aXX bervorruit. Biese an der ^esswickXung a,- 
faXXende spannung ist: 

U = I. % (X + AT — BT 2 ) 

Sie bestent aus zvei AnteiXen, einem linear mit steigender 
Temperatur zunehmenden : 

u L = I- Br C 1 + at) 
und einem mit dem Quadrat der Temperatur abnebmenden; 
U Q = I- Br (" BT 2 ) 

indem z B. der iineare Anteii mit Hiif e einer Biode mit loga- 
TZl JLt KennXinie ouadriert wird, kann er einem —r ea- 
den R ecbenverstSrker zugeiUbrt .erden, der ibn in gexegneter 
Grosse vom Xinearen Signal abzieht. 

U A * U L " K 
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n n . ist dann das linearisierte Aus gangssignal , das proportional 
mit der Temper atur " T" zunimmt. 

Die inogliehe Lineari sierung auf der digitalen seite wird eben- 
falls anhand eine s Wider standsthermometer s mit Platin-Messwicklung, 
die der Funktion H T = R Q (1 + AT - BT 2 ) gehoreht, besehrieben; 

Die Messwicklung wird von einem konstanten Strom von z.B. 1mA 
durchf lessen. Dieser ruft an der Messwicklung einen Spannungs- 
abfall hervor, der - naoh evtl. Verstarkung - einem (linearen) 
Analog-Digital-wandler zugefuhrt wird. Die digitalen Ausgangs- 
aignale des A /D-Wandlers werden nun einem digital arbeitenden 
Rechenwerk zugeleitet, das durcb. subtraktion des quadrati schen 
Auteils die Linearisierung vornimmt und digitale Signale, dxe 
der Temperatur entepreehen, ausgibt. 

Diese bishef bekannten Lineari si erungsverf aliren sind jedoch ±«r 
viele Zwecke nicht genau genug und toilweise zu aufwendig. 

E s war daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Linearisie- 
rung sverfahr en zu finden, das im Hinblick auf Genauigkeit oder 
Temperaturabhangigkeit kritische oder im Hinblick auf den Preis 
und/oder die Grdsse aufwendige Anordnungen, wie z.B. das Quadrie 
ren und das nachfolgende subtrahieren beim Analog- und digitalen 
Verfanren, vermeidet und gewisse Mindestgenauigkeit sanf orderungen 
erfiillt. 

Diese Aufgabe wurde unter verwendung eines mehrdekadisehen 

Spannungsgebers gemass Patent (Anmelduug 

P 25 35 049.6) dadurcb gelbst, dass die Gesamtausgangsspannung 
des mehrdekadisehen spannungsgebers - abhangig von der Stellung 
der hoohstwertigen oekade - so erhbht oder verringert wird, dass 
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eine polygonzugartige Anpassung an die nichtlxneare Kennlinie 
des Messfuhlers erfolgt, und z,ar durch stufenweise ErhbHung 
Oder verringerung der Gesamtverstarkung des summierverstarkers 
Oder eines vorher gehenden oder nachf olgendea Verstarkers. 

Die Wirkungsweise der erf indungsgemassen Schaltung wird in 
der Aboildung anhand einer Messanordnung mit einem Platin- 
^id'ersteLndsl^VmomeieT naher eriautert; 

r ist ein Pt-Messwider stand mit der Funktion: = R Q 
(1 + T [A-B.T]) , der mit Hilfe des Op erati onsver stark ers 0V X 
und der durch die Ref erenzdiode Dl aus der Ver sorgungsspannung V+ 
gewonnenen Ref erenzspannung eine seinem viderstand proportionale 
Spannung U, mit einer Steilheit you z.B. 3m V /°C erzeugt. Im 
Operationsverstarker 0V 2 wird diese Spannung Dei spiel sweise urn 
den Paktor -10" verstarkt (10.R lQ = R ? ), so dass sich im Aus- 
gang von CV 2 eine Steilheit von 30 m V /°C ergiht. Der nicht 
gewiinschte A nf angsbereich wird durch eine aus dem Spannungs- 
teiler R 6 , R 8 gewonnene stabilisierte Gegenspannung unterdriiekt, 
so dass z.B. U 3 = 0 Volt Dei 0°C und ^ = 6 Volt hei -200 C 
(lineare Kennlinie des Messwider standes vo* ausgesetzt ) wird. 

Mit Hilfe des aus den prazisionswider stand en B ±1 Ms R 19 ge- 
oildeten Spannung s tellers und der durch D 1 erzeugten Ref erenz- 
spannung werden neun genau gleiche Spannungen erzeugt, die den 
einpoligen umschaltern S la und S 2 zugefuhrt werden. Im Ausgang 
dieser Umschalter liegen die als Spannung sfolger geschalteten 
Operationsverstarker 0V 3 und OV^. 

Die Aus gauge von 0V 3 und OV^ werden Uber die Eing angswi der stand e 
r 22 und R 23 einem aus dem operationsverstarker 0V 5 gebildeten, 
summierenden ver starker zugefuhrt. Wird z.B. R 22 = 1 KJL, 
R 23 = 10 Kj^und R 33 = 1 KJL gewahlt und der Umschalter 
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S 1st in der O-Oposition, so gilt: 
lb 



Da der mnsehalter S, b synohron mit dem Dmschalter s la um- 
schaltet, wird sich'die versing von 03 bei Betatigen von 
S (a und b) von Stuf e zu Stale andern und so-it eine polygon- 
zugartig niohtlineare Aus gang sspannung V 6 erzielt. Lie Spannung 
Dfi wird i» K o,nparator 0V 6 mit der spannung vergliohen Ug 
vSrd duroh Betatigen von S, (a und 0) nnd S, so 
bis U 6 = U 3 , d.h. die Ausgangsspannung von OV 6 = 0 1st. 

Die Stellung der sobalter S, (a und b) und S 2 ist dann bei 
entspreobender Dimensionierung von B 24 bis flj, mit guter 
NSherung proportional der Teinperatur von R v 

yorzugswei-se werden die umscbalter S la , S lb und 3 2 aus Halb- 
leitem aufgebaut und duroh eine, hier nieht gezeigte Steuer-- 
logiir angesteuert. verwendbar sind aber auoh flelais, «e z.B. 
REED-Relais. 

D er gleiohe Effekt kann erzielt werden, wenn das Aggregat, be- 
stehend aus S lb und Vl bis R33 anstelle von B 10 eingesetzt 
w ird und somit die yarstaraung des Tem peraturf Uhlersxgnals mit 
steigender Temperatur reduziert bzw, erhbht wird. 

Als vorteilhaft hat es siob erwiesen, wenn die erf orderliehe 
Anderung der verstarkung des Sumrcierverstarfcers 0V 5 dureh Ver-. . 
grasserung oder Veraleinerung des Gegenfcopplungswiderstandes 
bewirkt wird. 

E henso ist es vorteilbaft, wenn die erf orderliehe ^"™ 6S - 
Lerung eines verstarKers -it progra m »ierbarer verstarfcung 
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durC n ErnSnung oder Erniedrignng des yerst^ervorstro.s ersielt 
Wird, vie z.B. *ei Transkonduktanzver starker*. 

Die Anwendung dieser L inearisierungsschaltung ist aber keines- 
Zls Zl Te^peraturfUbler 1* nicntl Nearer Kennlinie fcesebrankt, 

Kerden, die einen nient linear en zusamiaenhang mit der pfcysxka- 
lischen Grosse, die sie abbilden, aufwexsen. 
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p 25 44 591.4 
QRIGINAL INSPECTED 



